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1 Einleitung und Abgrenzung zu bisherigen Studien 
Vor dem Hintergrund des Klimawandels stellt sich die Frage, welche Betroffenheiten sich für die 
Verkehrsinfrastruktur und den Küstenschutz in Deutschland ergeben und wie diese beiden resi-
lient gestaltet werden können.  
Die Küste stellt ein komplexes Gebiet dar, in welchem zahlreiche vom Klimawandel beeinflusste 
Komponenten zusammenwirken. Windklima und Meeresspiegel treffen in den Ästuaren auf Ab-
flüsse aus dem Binnenbereich. Eine weitere Rolle spielt die Topographie des Küstenbereichs, wel-
che sich durch den Klimawandel ebenfalls verändern wird und deren Einflüsse auf die Tidedyna-
mik bis weit in die Ästuare zu erkennen ist.  
Im Rahmen des BMVI-Expertennetzwerks wird dieses Zusammenspiel von der BAW unter Betei-
ligung von BSH (Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydrographie), DWD (Deutscher Wetter-
dienst) und BfG (Bundesanstalt für Gewässerkunde) untersucht.  
 
In bisherigen Projekten wie zum Beispiel KLIWAS wurden an der BAW mithilfe eines 3D-hydro-
numerischen Modells Sensitivitätsstudien durchgeführt, die verschiedene Aspekte des Klimawan-
dels jeweils einzeln untersuchen, um die direkte Auswirkung eines Parameters analysieren zu 
können (BAW 2015a, 2015b, BAW 2018, BAW 2020, in Vorbereitung). Die hier dargestellten Un-
tersuchungen erweitern dieses Konzept, indem nun Kombinationen möglicher veränderlicher Pa-
rameter gebildet werden, welche verschiedene mögliche Zukünfte abbilden. Jedes Szenarien-Pa-
ket beinhaltet mögliche und plausible zu erwartende Verhältnisse hinsichtlich des Windklimas, 
des Meeresspiegelanstiegs, des Salzgehalts in der Nordsee, sowie des binnenseitigen Abflusses 
der Ästuare und der Topographie in den Wattgebieten der Deutschen Bucht. Informationen und 
Daten zu den genannten Eingangsgrößen wurden durch die Ressortforschungseinrichtungen des 
Bundes BSH, DWD und BfG im Rahmen des BMVI-Expertennetzwerkes erarbeitet und der BAW 
bereitgestellt (Schade et al. 2020, BAW 2020). 
Es ist zu beachten, dass bei dieser Vorgehensweise zwischen den Szenarien mehrere Parameter 
geändert werden. Daher können bei der Interpretation der Modellergebnisse keine eindeutigen 
Schlüsse gezogen werden, welches Änderungssignal von welchem Parameter stammt. Es lässt sich 
nicht sagen warum sich etwas ändert, es lässt sich aber sagen, dass sich etwas ändert. Diese Än-
derungen können durchaus, unter Berücksichtigung jeglicher Unsicherheiten, Hinweise über die 
Größenordnung möglicher zukünftiger Entwicklungen liefern. Beispielsweise sei hier ein mögli-
cher Verlust an Wattflächen bei Meeresspiegelanstieg genannt. Dies würde Folgen für den Natur- 
aber auch den Küstenschutz implizieren.  
 
Die Modellsimulationen und Analysen der hier dargestellten Szenarien erfolgt für ausgewählte 
charakteristische Jahre der Zeitscheiben „Referenz“ (1971-2000), „Nahe Zukunft“ (2031-2061) 
und „Ferne Zukunft“ (2071-2100) des „weiter-wie-bisher“ Szenarios RCP8.5. Die Auswahl dieser 
charakteristischen Jahre erfolgt in diesem Fall über den Wind. Je nach Fragestellung könnten na-
türlich auch andere Kriterien für die Auswahl verwendet werden, wie beispielsweise die Abfluss-
verhältnisse. Dieser Atlas dient der beispielhaften Veranschaulichung von möglichen Gegebenhei-
ten. Er ist mehr als „Prinzipbuch“ für mögliche Änderungsszenarien und das Zusammenspiel von 
sich bedingenden Faktoren zu sehen.  
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Im DAS-Basisdienst „Klima und Wasser“ im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie an den 
Klimawandel werden zukünftig operationell Klimaprojektionen bereitgestellt, die unter anderem 
Grundlage für die Entwicklung von Anpassungsmaßnahmen sind. In SP-108 des BMVI-
Expertennetzwerks wurden die Grundsteine hinsichtlich Informations- und Datenaustausch für 
diese ressortübergreifenden Zusammenarbeit gelegt und das technische Zusammenspiel erprobt.  
2 Numerisches Modell 
2.1 UnTRIM² 
Das Modell basiert auf dem hydrodynamisch numerischen Modell UnTRIM² (Casulli 2008, Casulli 
und Stelling 2011), das die dreidimensionalen Flachwassergleichungen und die dreidimensionale 
Transportgleichung für Salz, Schwebstoffe und Wärme auf einem orthogonalen unstrukturierten 
Gitter löst (Casulli und Walter 2000).  
Dabei werden folgende physikalische Prozesse berücksichtigt, die einen Einfluss auf die Tidedy-
namik haben: Gezeiten, Trockenfallen und Überfluten von Wattflächen, Sohlreibung, Oberwasser-
zufluss, Impulseintrag durch Wind, turbulente Diffusion des Strömungsimpulses, Corioliskraft 
und advektiver Impulstransport.  
Ein Vorteil der UnTRIM²-Methode gegenüber ihrem Vorgänger UnTRIM ist die Subgrid-Techno-
logie, die es erlaubt, die Topographie mit einer höheren Auflösung als das Rechengitter zu be-
schreiben (Sehili et al. 2014). Der Algorithmus stellt die präzise Massenbilanz in den Regionen, in 
denen Fluten und Trockenfallen auftreten kann, korrekt dar. Ein Element im Rechengitter kann 
demnach nass, partiell nass oder trocken sein. Dies impliziert, dass keine Schwellenwerte für das 
Trockenfallen erforderlich sind (Sehili et al. 2014). Diese Methode verbessert somit die naturähn-
liche Darstellung von Überflutungsvorgängen auf den Wattgebieten der Deutschen Bucht sowie 
in den Mündungsbereichen der Ästuare. 
2.2 Modellgebiet und Gitternetz 
Das Modellgebiet umfasst die Deutsche Bucht von Terschelling in den Niederlanden bis Hvide-
sande in Dänemark sowie die Ästuare Ems, Weser und Elbe mit den jeweiligen Nebenflüssen.  
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Bild 1: Modellgebiet des Deutsche Bucht Modells 
Das unstrukturierte orthogonale Rechengitternetz besteht aus dreieckigen sowie viereckigen Git-
terelementen. Die Kantenlängen dieser Elemente sind räumlich variabel. So beträgt die Auflösung 
am offenen Modellrand 5 km, 300 m in den küstennahen Bereichen und etwa 100 m in den Ästu-
aren. Das Subgrid ermöglicht in den küstennahen Bereichen und in den Ästuaren eine detaillier-
tere Darstellung der Topographie. In den hoch aufgelösten Bereichen (z. B. dem Dollart, auf den 
Watten oder der Elbmündung) liegt auf Subgrid-Ebene eine Auflösung von etwa 20-50 m vor. Auf-
grund der hohen Auflösung kann das Fluten und Trockenfallen in der intertidalen Zone gut repro-
duziert werden. 
2.3 Modellsteuerung 
Die Randbedingungen werden behördenübergreifend von BSH, DWD, BAW und BfG erstellt und 
in das Deutsche Bucht Modell der BAW eingesteuert. Das Zusammenspiel der Behörden und der 
Workflow sind in Bild 2 dargestellt.  
Wind und Luftdruck stammen aus dem gekoppelten Modell MPIOM-REMO des BSH. Diese Daten 
gehen zum einen direkt als flächenhafte Felder in das Deutsche Bucht Modell ein. Zum anderen 
werden sie als Antriebsdaten für das übergeordnete Schelfmodell DCSMv6FM verwendet, welches 
die Wasserstandsrandwerte am seeseitigen Rand des Deutsche Bucht Modells generiert. In das 
Schelfmodell gehen ebenfalls die für die einzelnen Zeitscheiben vom BSH festgelegten Meeres-
spiegelanstiege ein. Die Randwerte für den Salzgehalt werden direkt in das Deutsche Bucht Modell 
eingesteuert. Der Abfluss der Ästuare Ems, Weser und Elbe wird von der BfG in Zusammenarbeit 
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mit dem DWD erarbeitet. Hier wird die gleiche Meteorologie verwendet, sodass konsistente Rand-
werte erstellt werden.  
Der Meeresspiegelanstieg wird außerdem bei der Erstellung von Topographieszenarien von der 
BAW berücksichtigt, da davon ausgegangen wird, dass sich ein Meeresspiegelanstieg auf die To-
pographie des Watten- und Rinnensystems auswirkt und dieses verändert.  
Weitere Infos zu den einzelnen Randwerten sind in Kapitel 3 zu finden.  
 
 
Bild 2: Schema der behördenübergreifenden Erstellung von Randwerten. 
3 Szenarien der Untersuchung 
Da aufgrund begrenzter Rechenressourcen keine langen Zeitscheiben von mehreren Jahrzehnten 
kontinuierlich gerechnet werden können, werden für die Zeitscheiben „Referenz“ (1971-2000), 
„Nahe Zukunft“ (2031-2060) und „Ferne Zukunft“ (2071-2100) einzelne hydrologische Jahre (je-
weils von November bis Oktober) untersucht. Dieser Zeitraum erlaubt es die Jahreszeiten konti-
nuierlich zu untersuchen, ohne z. B. eine Sturmsaison zu trennen. Um aus einer Zeitscheibe ein 
Jahr auszuwählen, werden für das „weiter-wie-bisher“ Szenario RCP8.5 charakteristische Jahre 
anhand des Windes bestimmt. Die charakteristischen Jahre sollen möglichst typische Verhältnisse 
der jeweiligen Zeitscheibe abbilden. Der Übersichtlichkeit halber wird angenommen, dass das 
charakteristische Jahr den Namen des Jahres trägt, das den zeitlich größeren Anteil am jeweiligen 
hydrologischen Jahr hat.  
 
Die Auswahl der charakteristischen Jahre erfolgt über den Wind, weil hier im Vergleich zum An-
stieg des Meeresspiegels eine starke Variabilität zwischen den einzelnen Jahren einer Zeitscheibe 
auftreten kann (Ganske 2017). Außerdem ist im Küstenbereich neben dem Meeresspiegelanstieg 
der Wind der bedeutsamste Faktor für die Tide- und auch Sedimentdynamik.  
Zur Auswahl der charakteristischen Jahre werden zunächst die mittlere Häufigkeitsverteilung der 
Windgeschwindigkeit sowie die mittlere Windrichtung pro Zeitscheibe in allen drei Modellreali-
sierungen des gekoppelten MPIOM-REMO für das „weiter-wie-bisher“ Szenario RCP8.5 ermittelt 
(Ganske 2017). Als charakteristisches Jahr wird ein Jahr bestimmt, das sowohl geringe Abwei-
chungen der Windgeschwindigkeitsverteilung (<10 m/s) als auch der mittleren Windrichtung 
zum Zeitscheibenmittel in der Deutschen Bucht hat. Dabei wird die Windgeschwindigkeits-
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verteilung stärker gewichtet, da insbesondere hohe Windgeschwindigkeiten einen größeren Ein-
fluss auf den Sedimenttransport haben. Die Zeitscheibenmittel sind in Bild 3 dargestellt.  
Entsprechend der Ergebnisse von Ganske et al. (2016) kann ein Trend zu vermehrt auftretendem 
Westwind festgestellt werden. Daher wird zusätzlich ein Jahr mit häufig auftretendem starkem 
Westwind untersucht. Die Auswahl dieses Jahres erfolgt anhand von Windrosen, die für alle Jahre 
jeder Zeitscheiben und Realisierung (insgesamt 270 Jahre) erstellt wurden. Gesucht wird hier ein 
Jahr mit wenig Ostwind und häufig auftretenden hohen bzw. sehr hohen Windgeschwindigkeiten 
aus West und Nord-West (>12 m/s bzw. >20 m/s). Die mittlere Windverteilung und die Windge-
schwindigkeiten des ausgewählten hydrologischen Jahrs sind in Bild 4 dargestellt.  
 
 
Bild 3: Mittlere Windverteilung und Windgeschwindigkeiten der Zeitscheibenmittel  
 
Bild 4: Mittlere Windverteilung und Windgeschwindigkeiten 2092 
Die Randwerte für die Parameter Windgeschwindigkeit, Luftdruck, Salzgehalt und Binnenabfluss 
stammen aus gekoppelten Modellen des BSH (MPIOM-REMO, Elizalde et al. 2014) bzw. der BfG 
(LARSIM-ME, BfG (in Vorbereitung)). Die verwendeten Modelle steuern die gleiche Meteorologie 
der ausgewählten Jahre ein und ermöglichen so die Erstellung von konsistenten Randwerten. Die 
verwendeten Abflusskurven der einzelnen hydrologischen Jahre sind in Bild 5 bis Bild 7 darge-
stellt. Bild 8 zeigt die Salzverteilung zu Beginn des jeweiligen hydrologischen Jahres.  
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Bild 5: Abflusskurven der hydrologischen Jahre am Pegel Neu Darchau in der Elbe 
 
Bild 6: Abflusskurven der hydrologischen Jahre am Pegel Intschede in der Weser 
 
Bild 7: Abflusskurven der hydrologischen Jahre am Pegel Versen in der Ems 
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Bild 8: Salzverteilung zu Beginn des jeweiligen hydrologischen Jahres (1996 o.l., 2053 o.r., 2078 
u.l., 2092 u.r.) 
Aus den Untersuchungen des BSH zur zukünftigen Entwicklung des Windes kann geschlossen 
werden, dass es im aktuellen Modellensemble keinen statistisch signifikanten Trend zu einer Ver-
stärkung der Windgeschwindigkeiten gibt. Es kann jedoch ein Trend zu vermehrt auftretendem 
Westwind beobachtet werden (Ganske et al. 2016, Ganske 2017). 
Es ist zukünftig mit einem beschleunigten Anstieg des Meeresspiegels zu rechnen (IPCC 2019). 
Die folgenden Werte für den Meeresspiegelanstieg werden in Absprache mit dem BSH als Unter-
suchungsszenarien bestimmt. Für die „Nahe Zukunft“ wird im RCP8.5-Szenario mit einem Anstieg 
um 0,30 m gerechnet. In der „Fernen Zukunft“ geht das RCP8.5-Szenario von einem Anstieg um 
0,80 m aus. Hier wird zusätzlich auch das High-End-Szenario betrachtet, in dem ein Anstieg von 
1,74 m untersucht wird.  
Ein Anstieg des Meeresspiegels beeinflusst sowohl die Tidedynamik als auch die Topographie im 
Küstenbereich, welche sich in einem morphodynamischen Gleichgewicht zu den hydrodynami-
schen Kräften befindet (Friedrichs 2011). Bis zu einem gewissen Grad des Meeresspiegelanstiegs 
können die Wattflächen mitwachsen (van Goor et al. 2001, van Goor et al. 2003, Hofstede 2002, 
Dissanayake et al. 2012, Becherer et al. 2018). Voraussetzung hierfür ist unter anderem eine aus-
reichende Sedimentverfügbarkeit. Das Sediment kann aus den Rinnen, dem Ebbdelta, den Barrie-
reinseln, Sandbänken, dem Vorstrandbereich oder dem Oberwasserzufluss der Ästuare stammen 
und aufgrund des Küstenlängstransports auch aus entfernt gelegenen Küstenabschnitten kom-
men. Inwieweit die Watten jedoch die hydrodynamischen Auswirkungen eines beschleunigten 
Meeresspiegelanstiegs kompensieren können, ist unsicher. Eine ausführliche Beschreibung dieser 
Zusammenhänge ist im Schlussbericht des Schwerpunkts 106 des BMVI-Expertennetzwerks 
Bundesanstalt für Wasserbau ▪  BAWBildatlas 
Darstellung möglicher Zukünfte im Klimawandel ▪  Oktober 2020 
8 
(Nilson et al. 2020) zu finden. Aufbauend auf diesen Erkenntnissen werden Topographieszenarien 
entwickelt, die pro Meeresspiegelanstiegsszenario (Meeresspiegelanstieg innerhalb der nahen 
bzw. fernen Zukunft) eine bestimmte Erhöhung der Watten annehmen (siehe Tabelle 1). Dabei 
fällt die Erhöhung der Watten stets kleiner aus als der erwartete Meeresspiegelanstieg. Unter der 
Annahme, dass etwa 30-40 % des zur Watterhöhung benötigten Materials aus den Rinnen 
stammt, werden die Rinnen entsprechend vertieft. Die Vertiefung der Rinnen erfolgt prozentual 
in Bezug auf die mittlere Wassertiefe. Dieses Vorgehen führt dazu, dass tiefe Bereiche der Rinnen 
(z. B. zwischen den Barriereinseln) stärker vertieft werden als flache Rinnenabschnitte im inter-
tidalen Bereich. Diese Annahmen werden vereinfacht für das gesamte Wattenmeer getroffen. 
Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die morphologische Reaktion lokal sehr unterschiedlich aus-
geprägt sein kann. Auch der Zeithorizont in dem ein Anstieg des Meeresspiegels stattfindet beein-
flusst die morphologische Entwicklung. Die hier gewählten Annahmen beziehen sich auf einen 
jeweiligen Anstieg bis zum Ende der nahen bzw. fernen Zukunft. Je höher der Meeresspiegel in 
dieser Zeitspanne ansteigt, desto geringer wird das Wattwachstum ausfallen. Daher sehen die An-
nahmen für höhere Anstiege kleinere Watterhöhungen vor.  
Das erstellte Topographieszenario „Referenz“ bzw. die Änderungen in den Szenarien „Ferne Zu-
kunft, SLR 0,80 m“ und „Ferne Zukunft, SLR 1,74 m“, bezogen auf den Referenzzustand, sind in 
Bild 9 dargestellt. Eine Erhöhung der Topographie ist in Rot dargestellt, eine Vertiefung in Blau. 
Entsprechend Tabelle 1 werden die Watten beispielsweise bei einem Meeresspiegelanstieg von 
0,80 m um 0,50 m angehoben und die Rinnen um 11 % vertieft. Das Volumen, das durch diese 
Vertiefung entsteht, entspricht 30-40 % des Volumens, das zur Anhebung der Watten in diesem 
Szenario benötigt wird. Die unveränderten Topographie-Daten stammen aus Peildaten der WSV, 
die in dem Projekt EasyGSH-DB (Hagen et al. 2019) bzw. dem Funktionalen Bodenmodell  
(Milbradt et al. 2015) zusammengetragen wurden. Das Gebiet in dem die Wattflächen erhöht wer-
den umfasst auch die Watten in der Elbe.  
Eine gesonderte Studie hat gezeigt, dass die Wasserstände in der Elbe unterschiedliche Reaktio-
nen zeigen, wenn die Watten nur in der Deutschen Bucht und der Elbmündung (etwa bis zur 
Ostemündung) bzw. zusätzlich im Elbeästuar erhöht werden. Weitere ausführliche Informationen 
hierzu sind in einem weiteren BAWBildatlas zu finden (BAW 2020). 
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Bild 9: Referenztopographie in [mNHN] und angenommene Änderungen der Topographie 
durch einen Meeresspiegelanstieg in [m] für die Meeresspiegelanstiege 0,80 m und 
1,74 m dargestellt in der Elbmündung. 
In Tabelle 1 sind die Kombinationen aus ausgewählten charakteristischen Jahren der jeweiligen 
Zeitscheibe bzw. des Szenarios mit häufigem starkem Westwind mit den zugeordneten Meeres-
spiegelanstiegen (SLR) und angenommenen Topographieänderungen aufgeführt.  
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Tabelle 1: Kombinierte Szenarien aus charakteristischen Jahren mit zugehörigen Meeresspiegel-
anstiegen und Topographieänderungen. 
4 Analyse der Ergebnisse 
Für jedes Szenarien-Paket wird jeweils ein hydrologisches Jahr (1.11. bis 31.10.) mithilfe des 
Deutsche Bucht Modells (siehe Kapitel 2.2) gerechnet.  
Die Ergebnisse können je nach Fragestellung auf vielfältige Art analysiert werden. Es können ti-
deabhängige- und tideunabhängige Kennwerte erstellt werden. Der dabei untersuchte Zeitraum 
kann das jeweilige gesamte hydrologische Jahr abdecken, es können aber auch einzelne Ereignisse 
oder Spring-Nipp-Zyklen ausgewählt werden. Die Kennwerte für Wasserstand, Strömung und 
Salzgehalt sind in Bild 10, Bild 11 und Bild 12 dargestellt.  
Die für diese Untersuchung ausgewählten Jahre sind charakteristisch für Jahre mit mittleren 
Wind-Verhältnissen bzw. häufigem Wind aus westlichen Richtungen in zukünftigen Zeitscheiben 
(vgl. Kapitel 3). Für die Analyse der Jahre mit mittleren Windverhältnissen (1996, 2053, 2078), 
wird daher ein Spring-Nipp-Zeitraum aus den Sommermonaten untersucht, in dem wenig Wind 
vorherrscht. Zur Analyse der Szenarien, in denen besonders viel Wind aus westlicher Richtung 
vorherrscht (2092), wird ein Spring-Nipp-Zeitraum gewählt, in dem dementsprechend lange Ab-
schnitte mit möglichst starken westlichen Winden vorliegen. Die ausgewählten Spring-Nipp-Zyk-
len sind in Tabelle 2 aufgeführt. 
Szenarienkürzel REF NZ30 FZ80 FZ174 WW80 WW174 
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Bild 10: Tidekennwerte des Wasserstandes (Lang 2003) 
 
Bild 11: Tidekennwerte der Strömung (Lang 2003) 
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Bild 12: Tideunabhängige Kennwerte des Salzgehalts (Lang 2003) 
Tabelle 2: Ausgewählte Spring-Nipp-Zeiträume für die Analysen 
Zeitscheibe REF NZ FZ WW 




08.09. 09:00 bis 
22.09. 00:00 
26.07. 21:00 bis 
10.08. 12:00 
21.05. 07:00 bis 
05.06. 00:00 
18.03. 07:00 bis 
02.04. 01:00 
5 Ergebnisse 
Da es sich wie zuvor beschrieben um komplexe Szenarien handelt, die mehrere Faktoren gleich-
zeitig variieren, lassen sich nur schwer direkte Vergleiche zwischen den Szenarien-Paketen an-
stellen. An dieser Stelle sei erneut darauf hingewiesen, dass bei der Interpretation der Ergebnisse 
keine eindeutigen Schlüsse zur Ursache einer Änderung gezogen werden können und die Ergeb-
nisse keine Prognosen darstellen. Dennoch bieten die Ergebnisse die Möglichkeit eine Vorstellung 
der zukünftig zu erwartenden Verhältnisse zu bekommen. Dieser Atlas liefert Beispiele für ausge-
wählte Analysen und Kennwerte für mögliche Zukünfte. 
Trotz der genannten Einschränkungen in der Interpretierbarkeit sind einzelne zukunftsübergrei-
fende Aussagen möglich, die in Kapitel 5.7 beschrieben werden.  
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5.1 Referenz (REF) 
Für das Szenario REF wird anhand der Windverhältnisse das Jahr 1996 als charakteristisches Jahr 
dieser Zeitscheibe gewählt. Für die Referenzperiode wird kein Anstieg des Meeresspiegels und 
dementsprechend auch keine meeresspiegelanstiegsbedingte topographische Änderung ange-
nommen. 
Die im Folgenden gezeigten Kennwerte für Wasserstand und Strömung entstammen der Analyse 
eines Spring-Nipp-Zeitraums im Sommer des Jahres (vgl. Tabelle 2) in dem wenig Wind vor-




Bild 13: Mittleres Tidehochwasser für REF 
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Bild 14: Mittleres Tideniedrigwasser für REF 
 
Bild 15: Mittlerer Tidehub für REF 
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Bild 16: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit (tiefengemittelt) für REF 
 
Bild 17: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit (tiefengemittelt) für REF 
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Bild 18: Mittlerer Salzgehalt für REF 
5.2 Nahe Zukunft, SLR30 (NZ30) 
Für das Szenario NZ30 wird anhand der Windverhältnisse das Jahr 2053 als charakteristisches 
Jahr dieser Zeitscheibe gewählt. Für die „Nahe Zukunft“ wird ein Meeresspiegelanstieg von 0,30 m 
prognostiziert. Die angenommenen Änderungen der Topographie aufgrund des Meeresspiegelan-
stiegs liegen bei einer Erhöhung der Watten von 0,20 m und einer Vertiefung der Rinnen um 4 %, 
wie in Kapitel 3 beschrieben bzw. in Tabelle 1 aufgeführt. Die Watten wachsen zwar auf, halten 
jedoch nicht in gleichem Maße mit dem Meeresspiegelanstieg mit. 
Die im Folgenden gezeigten Kennwerte des Wasserstands und der Strömung entstammen der 
Analyse eines Spring-Nipp-Zeitraums im Sommer des Jahres (vgl. Tabelle 2) in dem wenig Wind 
vorherrscht. Die Analyse der Kennwerte des Salzgehalts umfasst das gesamte hydrologische Jahr.  
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Bild 19: Mittleres Tidehochwasser für NZ30 
 
Bild 20: Mittleres Tideniedrigwasser für NZ30 
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Bild 21: Mittlerer Tidehub für NZ30 
 
Bild 22: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit (tiefengemittelt) für NZ30 
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Bild 23: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit (tiefengemittelt) für NZ30 
 
Bild 24: Mittlerer Salzgehalt (tiefengemittelt) für NZ30 
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5.3 Ferne Zukunft, SLR80 (FZ80) 
Für das Szenario FZ80 wird anhand der Windverhältnisse das Jahr 2078 als charakteristisches 
Jahr dieser Zeitscheibe (2071-2100) gewählt. Für die „Ferne Zukunft“ wird ein Meeresspiegelan-
stieg von 0,80 m prognostiziert. Die angenommenen Änderungen der Topographie aufgrund des 
Meeresspiegelanstiegs liegen bei einer Erhöhung der Watten von 0,50 m und einer Vertiefung der 
Rinnen um 11 %, wie in Kapitel 3 beschrieben bzw. in Tabelle 1 aufgeführt. In diesem Szenario 
wachsen die Watten zwar auf, halten jedoch nicht in gleichem Maße mit dem Meeresspiegelan-
stieg mit.  
Die im Folgenden gezeigten Kennwerte des Wasserstands und der Strömung entstammen der 
Analyse eines Spring-Nipp-Zeitraums im Sommer des Jahres (vgl. Tabelle 2) in dem wenig Wind 




Bild 25: Mittleres Tidehochwasser für FZ80 
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Bild 26: Mittleres Tideniedrigwasser für FZ80 
 
Bild 27: Mittlerer Tidehub für FZ80 
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Bild 28: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit (tiefengemittelt) für FZ80 
 
Bild 29: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit (tiefengemittelt) für FZ80 
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Bild 30: Mittlerer Salzgehalt (tiefengemittelt) für FZ80 
5.4 Ferne Zukunft, SLR174 (FZ174) 
Das Szenario FZ174 ist vergleichbar mit dem Szenario FZ80. Es betrachtet das gleiche charakte-
ristische Jahr (2078). In Bezug auf den Meeressspiegelanstieg wird hier ein extremeres Szenario 
kombiniert, was einen Anstieg von 1,74 m annimmt.  Die angenommenen Änderungen der Topo-
graphie fallen dementsprechend etwas größer aus. Es wird eine Erhöhung der Watten von 0,65 m 
und einer Vertiefung der Rinnen um 14 % angenommen, wie in Kapitel 3 beschrieben bzw. in  
Tabelle 1 aufgeführt. In diesem Szenario nimmt das Wachstum der Watten relativ zum Anstieg 
des Meeresspiegels weiter ab, d. h. es wird von einem Rückgang der Wattflächen ausgegangen.  
Die im Folgenden gezeigten Kennwerte des Wasserstands und der Strömung entstammen der 
Analyse eines Spring-Nipp-Zeitraums im Sommer des Jahres (vgl. Tabelle 2) in dem wenig Wind 
vorherrscht. Die Kennwerte des Salzgehalts umfassen das gesamte hydrologische Jahr. 
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Bild 31: Mittleres Tidehochwasser für FZ174 
 
Bild 32: Mittleres Tideniedrigwasser für FZ174 
Bundesanstalt für Wasserbau ▪  BAWBildatlas 
Darstellung möglicher Zukünfte im Klimawandel ▪  Oktober 2020 
25 
 
Bild 33: Mittlerer Tidehub für FZ174 
 
Bild 34: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit (tiefengemittelt) für FZ174 
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Bild 35: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit (tiefengemittelt) für FZ174 
 
Bild 36: Mittlerer Salzgehalt für (tiefengemittelt) FZ174 
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5.5 Häufiger Westwind, SLR80 (WW80) 
Für das Szenario WW80 wird anhand der Windverhältnisse das Jahr 2092 als charakteristisches 
Jahr gewählt. Die Kriterien für die Auswahl dieses Jahres sind wie in Kapitel 3 beschrieben mög-
lichst häufig auftretende hohe Windgeschwindigkeiten aus westlichen Richtungen. Diesem Sze-
nario wird ein Meeresspiegel von 0,80 m zugeordnet und eine Topographieänderung, die ein Auf-
wachsen der Watten um 0,50 m und eine Vertiefung der Rinnen um 11 % annimmt (siehe Ta-
belle 1).  
Die im Folgenden gezeigten Kennwerte entstammen der Analyse eines Spring-Nipp-Zeitraums im 
März/April des Jahres 2092 (vgl. Tabelle 2) in dem möglichst hohe Windgeschwindigkeiten aus 
westlichen Richtungen auftreten. Die Analyse des Salzgehaltes umfasst das gesamte hydrologi-
sche Jahr.  
 
 
Bild 37: Mittleres Tidehochwasser für WW80 
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Bild 38: Mittleres Tideniedrigwasser für WW80 
 
Bild 39: Mittlerer Tidehub für WW80 
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Bild 40: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit (tiefengemittelt) für WW80 
 
Bild 41: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit (tiefengemittelt) für WW80 
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Bild 42: Mittlerer Salzgehalt (tiefengemittelt) für WW80 
5.6 Häufiger Westwind, SLR174 (WW174) 
Dieses Szenario ähnelt dem Szenario WW80. Es handelt sich um das gleiche ausgewählte charak-
teristische Jahr 2092. In diesem Fall wird das extreme Meeressspiegelanstiegsszenario von 1,74 m 
kombiniert. Die angenommenen Änderungen der Topographie (Aufwachsen der Watten um 
65 cm bei einer Vertiefung der Rinnen um 14 %) entsprechen denen aus Szenario FZ174 (vgl. 
Tabelle 1). 
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Bild 43: Mittleres Tidehochwasser für WW174 
 
Bild 44: Mittleres Tideniedrigwasser für WW174 
Bundesanstalt für Wasserbau ▪  BAWBildatlas 
Darstellung möglicher Zukünfte im Klimawandel ▪  Oktober 2020 
32 
 
Bild 45: Mittlerer Tidehub für WW174 
 
Bild 46: Mittlere Flutstromgeschwindigkeit (tiefengemittelt) für WW174 
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Bild 47: Mittlere Ebbestromgeschwindigkeit (tiefengemittelt) für WW174 
 
Bild 48: Mittlerer Salzgehalt (tiefengemittelt) für WW174 
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5.7 Zukunfts-/Szenarienübergreifende Überlegungen 
Wie zuvor beschrieben, lassen sich zwar optische Vergleiche zwischen den verschiedenen Zukünf-
ten anstellen, es lässt sich aber nicht eindeutig sagen, welcher Parameter für die Veränderungen 
verantwortlich ist, da es sich um die komplexe Wechselwirkung von Abfluss, Meteorologie, Mee-
resspiegelanstieg sowie Topographie handelt. Dennoch sollen an dieser Stelle ein paar der poten-
ziell möglichen zukunftsübergreifenden Überlegungen aufgegriffen werden.  
5.7.1 Entwicklung der Wattflächen 
Das Weltnaturerbe Wattenmeer ist ein weltweit einmaliges Ökosystem. Es ist Europas größtes 
Rastgebiet für Zugvögel und Laichplatz für zahlreiche Fischarten. Gleichzeitig schützt das Watten-
meer die Küste vor Hochwasser und Sturmfluten indem die flachen Gebiete Tide- und See-
gangsenergie dämpfen. Ein stark beschleunigter Anstieg des Meeresspiegels bedroht das morpho-
dynamische Gleichgewicht des Wattenmeers. Wie in Kapitel 3 beschrieben, können die Wattflä-
chen bis zu einem gewissen Grad des Meeresspiegelanstiegs mitwachsen, da ein neues morpho-
dynamisches Gleichgewicht angestrebt wird. Kommt es durch die Beschleunigung des Meeres-
spiegelanstiegs jedoch zu einer Überschreitung dieser kritischen Rate, drohen große Bereiche des 
Wattenmeers dauerhaft zu „ertrinken“ mit weitreichenden Folgen für den Küsten- sowie den Na-
turschutz.  
 
Die folgenden Abbildungen zeigen wie lange welche Bereiche der Wattflächen in den Szenarien 
REF, NZ30, FZ80 und FZ174 trockenfallen. Die Auswertung kann dabei über die zwei Kennwerte 
Gesamttrockenfalldauer bzw. mittlere Überflutungsdauer erfolgen. Für beide Kennwerte wird das 
gesamte jeweilige hydrologische Jahr analysiert. Die Gesamttrockenfalldauer gibt die Summe der 
Dauer an, die ein Bereich innerhalb des Analysezeitraums trocken lag (in Tagen, siehe Bild 43). 
Dieser Kennwert gibt Auskunft über die Gesamtentwicklung.  
Die mittlere Überflutungsdauer beschreibt wie lange ein Bereich während einer Tide trocken fällt 
(Bild 44). Dieser Wert ist unter anderem aus ökologischer Sicht wichtig.  
Wie in Kapitel 3 beschrieben, wird jedem Szenario eine Topographieannahme entsprechend des 
bis zur nahen bzw. fernen Zukunft angenommenen Meeresspiegelanstiegs zugeordnet. Diese un-
terliegen der Annahme, dass die Wattflächen ab einer bestimmten Meeresspiegelanstiegsrate 
nicht mehr Schritthalten können. Diese Entwicklung ist in dem optischen Vergleich der verschie-
denen Szenarien zu erkennen (Bild 44 bis Bild 47). Es lässt sich die Aussage treffen, dass die Zeit 
in der die Wattflächen trocken fallen unter den getroffenen Annahmen zukünftig abnehmen wird. 
Bereiche, die im Referenzjahr 3-4 Stunden pro Tide überspült waren, sind bei einem Meeresspie-
gelanstieg von 1,74 m 5-6 Stunden unter Wasser.  
Zur Erhaltung der Watten ist es daher notwendig, dass Maßnahmen getroffen werden, die ein Auf-
wachsen der Watten bei beschleunigtem Meeresspiegelanstieg unterstützen.  
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Bild 49: Gesamttrockenfalldauer für REF 
 
Bild 50: Mittlere Überflutungsdauer für REF 
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Bild 51: Mittlere Überflutungsdauer für NZ30 
 
Bild 52: Mittlere Überflutungsdauer für FZ80 
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Bild 53: Mittlere Überflutungsdauer für FZ174 
5.7.2 Veränderungen in den Strömungsverhältnissen 
Ein weiterer Kennwert, der eine mögliche zukünftige Entwicklung zeigt, ist das Verhältnis von 
Flutstromgeschwindigkeit zu Ebbestromgeschwindigkeit. Mit diesem Kennwert lässt sich darstel-
len, welche Bereiche flutstrom- bzw. ebbestromdominant sind. Ein Wert größer eins (rot) bedeu-
tet, dass dort die Flutstromgeschwindigkeit größer ist als die Ebbestromgeschwindigkeit. Rote 
Bereiche sind demnach flutstromdominant.  
Über diesen Kennwert lassen sich Abschätzungen zum Sedimenteintrag treffen. In flutstromdo-
minanten Bereichen wird Sediment Richtung Land bzw. in die Ästuare transportiert. Ein Sedi-
menteintrag in die Ästuare ist meist mit erhöhtem Baggeraufwand verbunden um die Solltiefen 
zu garantieren. Dahingegen unterstützt ein natürlicher Sedimenteintrag in die Tidebecken das 
Wachstum der Watten.  
Für diesen Kennwert werden Spring-Nipp-Zyklen analysiert (vgl. Tabelle 2). Wie zuvor beschrie-
ben, liegen die Spring-Nipp-Zyklen jeweils in einem windarmen Sommerzeitraum einer jeweili-
gen möglichen Zukunft. Ein direkter Vergleich der Szenarien ist daher nicht möglich. Ein Vergleich 
der folgenden Bilder zeigt jedoch, dass sich unter den angenommenen Bedingungen in einigen 
Gebieten bestehende Flutstromdominanzen abschwächen. In anderen Gebieten ist eine Abschwä-
chung der bestehenden Ebbestromdominanz bzw. eine Umkehr zur Flutstromdominanz zu erken-
nen.  
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Bild 54: Verhältnis von mittlerer Flutstromgeschwindigkeit zu mittlerer Ebbestromgeschwin-
digkeit für REF 
 
Bild 55: Verhältnis von mittlerer Flutstromgeschwindigkeit zu mittlerer Ebbestromgeschwin-
digkeit für NZ30 
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Bild 56: Verhältnis von mittlerer Flutstromgeschwindigkeit zu mittlerer Ebbestromgeschwin-
digkeit für FZ80 
 
Bild 57: Verhältnis von mittlerer Flutstromgeschwindigkeit zu mittlerer Ebbestromgeschwin-
digkeit für FZ174 
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5.7.3 Veränderungen in den Salzgehalten 
Die Gegenüberstellung der Ergebnisse aus den Szenarien REF, NZ30, FZ80 und FZ174 (Bild 12, 
Bild 18, Bild 24, Bild 30) zeigt die Veränderung in den Salzgehalten. Es ist zu beobachten, dass das 
Salz mit steigendem Meeresspiegel weiter in die Ästuare vordringt. Die morphologisch bedingt 
markanten Salzgradienten (z. B. auf dem Hohe Weg Watt zwischen Jade und Weser) bleiben durch 
die Topographieannahmen weitestgehend bestehen, wobei deren Einfluss geringer wird.  
5.7.4 Westwindintensive Jahre 
Eine eindeutige Interpretation der Änderungen in den ausgewählten Zukunftsjahren ist wie schon 
zuvor beschrieben nicht möglich, da mehrere Parameter auf einmal verändert wurden. Daher ist 
eine absolute Aussage zu den Veränderungen, die durch intensiven Westwind hervorgerufen wer-
den nicht möglich. Es lassen sich aber einige grundsätzliche Überlegungen hierzu anstellen. Ent-
sprechend Kapitel 4 sowie Tabelle 2 wird für die Analyse dieses Szenarios ein Spring-Nipp-Zeit-
raum gewählt in dem möglichst häufig ein starker Westwind (> 12 m/s) im Untersuchungsgebiet 
auftritt. Durch ein Westwindereignis befindet sich durch den Windstau mehr Wasser in der inne-
ren Deutschen Bucht und in den Mündungen der Ästuare.  
Ein zukünftig häufigeres Auftreten von Westwindlagen kann demnach in verschiedenen Berei-
chen zu angespannteren Verhältnissen in der Deutschen Bucht und den Ästuaren führen. Zum ei-
nen sind die Wattflächen betroffen. Bild 52 zeigt die mittlere Überflutungsdauer für das Szenario 
WW80. Verglichen mit Bild 46 lässt sich feststellen, dass die trockenfallenden Flächen im Szenario 
WW80 kleiner sind als die im Szenario FZ80. Zum anderen können lang auftretende Westwindla-
gen die Entwässerung des Hinterlandes durch erhöhte Außenwasserstände erschweren.  
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Bild 58: Mittlere Überflutungsdauer für WW80 
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7 Glossar 




Wasservolumen, das einen bestimmten 
Querschnitt in der Zeiteinheit durchfließt 
und einem Einzugsgebiet zugeordnet ist. 
 
DIN 4049-3 2.2.13 
Ästuar Tidenbeeinflusstes Mündungsgebiet eines 
Flusses. 
BMVBS 2012 
Bathymetrie Topographische bzw. morphologische Ge-
stalt von Gewässerbett oder Meeresboden 
eigene Definition 




DCSMv6FM Dutch Continental Shelf Model, Version 6, 
D-Flow FM basiert (Schelfmodell zur Si-
mulation der Hydrodynamik im Bereich 
des Nordwesteuropäischen Kontinen-





Datenverarbeitungsgemäße Erfassung der 
Geländeoberfläche durch die räumlichen 
Koordinaten einer hinreichenden Menge 
von Geländepunkten. 
FGSV 2012 
Dissipation Übergang einer umwandelbaren Energie-
form in Wärmeenergie. 
eigene Definition 
Drempelhöhe Höhe der festen Sohlschwelle eigene Definition 
Ebbdelta Sehr flacher (in der Regel subtidaler) Be-
reich, der das seeseitige Ende eines See-
gats umgibt und aus Sedimenten aufge-
baut ist, die aktiv an den Umlagerungspro-
zessen dieses Seegats und des dazugehöri-
gen Tidebeckens beteiligt sind. 
eigene Definition 
Ebbe Das Fallen des Wassers vom Tidehoch-
wasser zum folgenden Tideniedrigwasser. 
DIN 4049-3 
2.4.1.45 




Ebbestrom Strömung während der Ebbestromdauer, 
im Allgemeinen seewärts gerichtet. 
DIN 4049-3 2.4.3.7 
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Ebbestromdauer Zeitspanne zwischen Flutstromkenter-




Ebbestromdominanz Verhältnis von mittlerer bzw. maximaler 
Flutstromgeschwindigkeit zu mittlerer 
bzw. maximaler Ebbstromgeschwindig-
keit < 1 (Flutstromgeschwindigkeit klei-




Bei Ebbestrom gemessene Fließgeschwin-
digkeit zu einem bestimmten Zeitpunkt. 
DIN 4049-3 2.4.3.9 




Ebbestromvolumen Wasservolumen, das einen Querschnitt 




Flut Das Steigen des Wassers vom Tideniedrig-
wasser zum folgenden Tidehochwasser. 
DIN 4049-3 
2.4.1.44 
Flutdauer Zeitspanne von Tideniedrigwasser bis 
zum folgenden Tidehochwasser. 
DIN 4049-3 
2.4.2.13 
Flutraum Volumen eines bestimmten Abschnitts ei-
nes Tidegewässers zwischen Tideniedrig-
wasser und Tidehochwasser. 
DIN 4049-3 
2.4.1.47 
Flutstrom Strömung während der Flutstromdauer, 
im Allgemeinen landwärts gerichtet. 
DIN 4049-3 2.4.3.6 
Flutstromdauer Zeitspanne zwischen Ebbestromkenter-




Flutstromdominanz Verhältnis von mittlerer bzw. maximaler 
Flutstromgeschwindigkeit zu mittlerer 
bzw. maximaler Ebbstromgeschwindig-
keit > 1 (Flutstromgeschwindigkeit ist 




Bei Flutstrom gemessene Fließgeschwin-
digkeit zu einem bestimmten Zeitpunkt. 
DIN 4049-3 2.4.3.8 




Flutstromvolumen Wasservolumen, das einen Querschnitt 
während der Flutstromdauer durchfließt. 
DIN 4049-3 
2.4.3.22 
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Summenkurve bzw. Häufigkeitsverteilung 
der Geländehöhen in einem definierten 
Gebiet (hier: bezogen auf Tidebecken). 
eigene Definition 
intertidal lokales Höhenintervall von Bereichen, die 
(bezogen auf einen längeren Zeitraum, 
also bei mittleren Verhältnissen) bei den 
meisten Tiden geflutet und entleert wer-
den. 
eigene Definition 




Kenterpunktabstand Zeitspanne zwischen dem Kenterpunkt 
und der dazugehörigen Tidehochwasser-
zeit bzw. Tideniedrigwasserzeit. 
DIN 4049-3 
2.4.3.18 
Küstenlinie In der Topographie z. B. durch außenseiti-
gen Deich-, Dünen- oder Kliffuß oder 
durch Küstenschutzbauwerke kenntliche 
Linie oberhalb der Uferlinie an der Küste 
des Festlandes, der Inseln im Meer sowie 
in den Mündungsstrecken der ins Meer 
mündenden Flüsse, die in der Regel nur 
bei Wasserständen über mehrjährigem 
mittlerem höchsten Wasserstand oder 




Morphodynamik Änderungen der Topographie oder Bathy-
metrie infolge von Erosion, Transport und 
Deposition von Sedimenten (hier: Ände-
rungen der Bathymetrie von Gewässer-
bett und Meeresboden) 
eigene Definition 
Nipptide Tide mit astronomisch bedingtem nied-
rigstem Tide-hochwasserstand innerhalb 
eines Mondzyklus. An der deutschen 
Nordseeküste tritt die Nipptide fast drei 
Tage später ein als das erste oder letzte 
Viertel des Mondes. 
DIN 4049-3 
2.4.2.15 




Pegel Einrichtung zum Messen des Wasserstan-
des oberirdischer Gewässer. An einem Pe-
gel sind häufig auch Vorrichtungen zur Er-
mittlung anderer hydrologischer 
DIN 4049-3 2.3.1 
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Kenngrößen (z. B. Fließgeschwindigkeit, 
Wassertemperatur) vorhanden. 





Szenarien, die Zeitreihen von Emissionen 
und Konzentrationen sämtlicher Treib-
hausgase, Aerosole und chemisch aktiven 
Gase sowie Landnutzung/Landbedeckung 
mit einschließen. 
Moss et al., 2008 
Reststrom Summe der Vektoren der Fließgeschwin-
digkeiten an einem Ort über eine volle Ti-
dedauer. 
DIN 4049-3 2.4.3.3 
Riff Durch Brandung gebildeter langgestreck-
ter Sandkörper auf dem Vorstrand. 
DIN 4049-3 
2.4.1.43 
Sedimentdynamik Transport von Sedimenten an der Gewäs-
sersohle (Geschiebe) oder in der Wasser-
säule (Suspension bzw. Schwebstoff) so-
wie Erosion und Deposition von Sedimen-
ten 
eigene Definition 
Sedimentmanagement Bestandteil des Unterhaltungskonzepts 
von Wasserstraßen zur Erhaltung ihrer 
Funktion als Verkehrsweg. Maßnahmen 
des Sedimentmanagements in den Seeha-
fenzufahrten sind beispielsweise das Nut-
zen des Oberwasserzuflusses oder von 
der Tide abhängiger günstiger Zeitpunkte 
für die Umlagerung von Baggergut sowie 
die Umlagerung von Baggergut in 
ebbstromdominierten Bereichen mit dem 
Ziel der Reduzierung von Baggerkreisläu-
fen und der Minimierung von Baggermen-
gen. Neben dem Sedimentmanagement 
sind bauliche Maßnahmen Bestandteil des 
Unterhaltungskonzepts von Wasserstra-
ßen, die die Wirkungsweise von Maßnah-
men des Sedimentmanagements unter-
stützen sollten. 
eigene Definition 
Seegat Seeseitiger Abschnitt eines Wattstroms. 
Schmale Rinne zwischen zwei Inseln oder 
Sänden, die die Verbindung zwischen dem 
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Seeschifffahrtsstraße Binnenwasserstraße oder Seewasser-
straße, auf der vorwiegend Seeschiffe ver-
kehren und auf der der Schiffsverkehr ge-
setzlich geregelt ist. 
WSV  
Siel Bauwerk mit Verschlussvorrichtung zum 
Durchleiten eines Gewässers durch einen 
Deich. Bei der Sielentwässerung fließt das 
Wasser aus dem Binnenland mit natürli-
cher Vorflut durch das Siel. 
DIN 4047-2 








Sielzug Entwässerungsvorgang vom Öffnen bis 
zum Schließen des Siels. 
DIN 4049-3 
2.4.1.30 
Sielzugdauer Zeitspanne vom Öffnen des Siels bis zum 





mittlere Wellenhöhe des oberen Drittels 
der Wellenhöhenverteilung. 
BSH 
SLR sea level rise - engl. für Meeresspiegelan-
stieg 
 
Sperrwerk Querbauwerk in einem Tidefluss mit Ver-
schlussvorrichtungen zum Absperren be-
stimmter Tiden, vor allem zum Schutz ge-
gen Sturmfluten. 
BAWiki 
Springtide Tide mit astronomisch bedingtem höchs-
tem Tidehochwasserstand innerhalb eines 
Mondzyklus. An der deutschen Nordsee-
küste tritt die Springtide fast drei Tage 
später ein als Neu- oder Vollmond. 
DIN 4049-3 
2.4.2.17 
Stauwasser Strömungszustand eines Tidegewässers 
während des Kenterns. 
DIN 4049-3 
2.4.3.19 
Sturmflut Durch starken Wind verursachtes Anstei-
gen des Wassers an der Meeresküste und 
in den Flussmündungen im Küstenbe-
reich, wenn die Wasserstände einen be-





Höchster Wasserstand im Sturmflutzeit-
raum. 
eigene Definition 
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subtidal lokales Höhenintervall von Bereichen, die 
(bezogen auf einen längeren Zeitraum, 
also bei mittleren Verhältnissen) bei den 
meisten Tiden permanent geflutet sind. 
eigene Definition 
supratidal lokales Höhenintervall von Bereichen, die 
(bezogen auf einen längeren Zeitraum, 
also bei mittleren Verhältnissen) bei den 
meisten Tiden trocken bleiben, aber den-
noch bei höher als normal auflaufenden 
Tiden geflutet werden (Bereiche oberhalb 
des mittleren Tidehochwassers bzw. Be-
reiche zwischen Watt und landseitiger Be-
grenzung wie Deiche oder Kliffs; klassi-
sches Milieu von Salzwiesen). 
eigene Definition 
Tide Periodische Änderungen des Wasserspie-
gels und horizontale Bewegungen des 
Wassers, hervorgerufen durch die Mas-
senanziehungs- und Fliehkräfte des Sys-
tems Sonne, Mond und Erde in Verbin-
dung mit der Erdrotation. In dieser allge-
meinen Bedeutung gleichzusetzen mit Ge-
zeiten, auch astronomische Tide genannt.; 
Eine Tide enthält die vorstehend bezeich-
neten Änderungen des Wasserspiegels 
und Bewegungen des Wassers an einem 
Ort und für eine Periode einschließlich 
der nicht astronomischen Einflüsse (z. B. 
Oberwasser-, Windeinfluß). 
DIN 4049-3 2.4.12 
Tideasymmetrie Ungleiche Ausprägung von die Tide cha-
rakterisierenden Kenngrößen während 
der Flut- und Ebbstromphase (z. B. mitt-
lere Flutstromgeschwindigkeit vs. mittlere 
Ebbstromgeschwindigkeit, maximale Flut-
stromgeschwindigkeit vs. maximale 
Ebbstromgeschwindigkeit, mittlere Flut-
stromdauer vs. mittlere Ebbstromdauer, 
Stauwasserdauer bei Tidehochwasser vs. 
Stauwasserdauer bei Tideniedrigwasser), 
vgl. auch Flutstromdominanz, 
Ebbstromdominanz. 
eigene Definition 
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Tidebecken Gebiet, das von einem Rinnensystem 
(Wattstrom, Priele) im Rhythmus der Ge-
zeiten gefüllt und entleert wird und das 
sich räumlich durch supratidale Bereiche 
oder Barrieren wie Deiche oder Kliffs 
(landseitig), Wattscheiden (seitlich zu be-
nachbarten Tidebecken), und ggf. Barrie-
reinseln oder Sandbänke (seewärts) ab-
grenzen lässt. 
eigene Definition 
Tidedauer Zeitspanne zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Tideniedrigwasser oder Tidehoch-
wasser; Tidedauer = Flutdauer + Ebbe-
dauer. 
Anmerkung: In der Nordsee beträgt die 




Tidedynamik Durch astronomische Gezeiten und Flach-
wassereffekte beeinflusste Hydrodynamik 
in Küstengewässern. 
eigene Definition 
Tidefall Höhenunterschied zwischen einem Tide-
hochwasser und dem folgenden Tidenied-
rigwasser. 
DIN 4049-3 2.4.2.4 
Tidegebiet Teil des Küstengebiets seewärts der am 
weitesten landeinwärts gelegenen Tide-
grenze. 
DIN 4049-3 2.4.1.4 
Tidegrenze Linie in einem Gewässer im Küstengebiet 
bis zu der jeweils eine tidebedingte Was-
serstandsänderung messbar ist. 
DIN 4049-3 2.4.1.3 
Tidehochwasser Thw Höchster Wert der Tidekurve zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Tideniedrig-
wasser.  
DIN 4049-3 2.4.2.5 
Tidehochwasserzeit Eintrittszeit (gesetzliche Uhrzeit) des 
Tidehochwassers. 
DIN 4049-3 2.4.2.6 
Tidehub Thb Mittlerer Höhenunterschied zwischen Ti-
dehochwasser und den beiden benachbar-
ten Tideniedrigwasser. 
DIN 4049-3 2.4.2.9 
Tidekurve Ganglinie der Wasserstände im Tidegebiet 
an einem bestimmten Ort über mindes-
tens eine Tidedauer. 
DIN 4049-3 2.4.2.1 
Tidemittelwasser Tmw Wasserstand der waagerechten Schwerli-
nie einer Tidekurve. 
DIN 4049-3 
2.4.2.11 
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Tideniedrigwasser Tnw Niedrigster Wert der Tidekurve zwischen 
zwei aufeinander folgenden Tidehochwas-
ser.  
DIN 4049-3 2.4.2.7 
Tideniedrigwasserzeit Eintrittszeit (gesetzliche Uhrzeit) des Ti-
deniedrigwassers. 
DIN 4049-3 2.4.2.8 
Tidestieg Höhenunterschied zwischen einem Tide-
niedrigwasser und dem folgenden Tide-
hochwasser. 
DIN 4049-3 2.4.2.3 
Tidestromfigur (auch: 
Tidestromellipse) 
Umhüllende der Vektoren der Fließge-
schwindigkeiten an einem Ort während 
einer Tidedauer. 
DIN 4049-3 2.4.3.2 
Tideströmung Überwiegend durch Tide erzeugte Strö-
mung. 
DIN 4049-3 2.4.3.1 
Umlagerung (von Bag-
gergut) 
Hier: Vorgang des Sedimentmanagements, 
bei dem gebaggerte und per Baggerschiff 
transportierte Sedimente an anderer 
Stelle durch Entleeren des Baggerschiffs 





Baggerungen im Bereich der Fahrrinne 
zur Erhaltung der gesetzlich festgelegten 
Solltiefe (vgl. auch Sedimentmanage-
ment). 
eigene Definition 
Vorland Gelände außerhalb des Gewässerbettes in 
der Regel durch Deich, Dünen oder Hoch-
ufer begrenzt. Im Küstengebiet wasser-
wärtig durch die Uferlinie bei MW oder 
MThw begrenzt. 
DIN 4049-3 2.1.20 
Wasserstand Lotrechter Abstand eines Punktes des 
Wasserspiegels über oder unter einem Be-
zugshorizont, z. B. durch einen Pegelnull-
punkt festgelegt. Als Wasserstand wird 
die aktuelle Höhe eines natürlichen oder 
künstlichen Wasserspiegels in Bezug auf 
eine definierte Marke oder einen Pegel 
(Wasserstandsmessung) bezeichnet. 
DIN 4049-3 2.2.4 
Wasserstraße Oberirdisches Gewässer oder Küstenge-
wässer, das gesetzlich für den Personen- 
und/oder für den Güterverkehr mit Schif-
fen bestimmt ist. 
WSV  
Bundesanstalt für Wasserbau ▪  BAWBildatlas 
Darstellung möglicher Zukünfte im Klimawandel ▪  Oktober 2020 
52 
Watt Ausgedehntes, flaches mit Sand oder 
Schlick bedecktes Gebiet unter mittlerem 
Tidehochwasser (MThw) oder Mittelwas-
ser (MW), das tide-, wind- oder abflussre-
gimeabhängig überflutet wird und wieder 
trockenfällt und das meist durch Rinnen 
und Wasserläufe gegliedert ist. 
DIN 4049-3 
2.4.1.17 
Watteinzugsgebiet Teil des Watts, der von einem Wattstrom 
oder einem Priel gefüllt und entleert wird. 
(eigene Ergänzung: wenn auf Wattstrom 





Grenze zwischen zwei benachbarten Tide-
becken bzw. Watteinzugsgebieten, die von 
der Linie der maximalen Geländehöhe im 
Grenzbereich gebildet wird. 
eigene Definition 
Wattrinne Auf hohen Wattflächen gelegene, häufig 
den Oberlauf eines Priels bildende flache 




Wattstrom Hauptwasserlauf im Watt DIN 4049-3 
2.4.1.18 
Wattwasserscheide Grenze zwischen Watteinzugsgebieten, 
meist im Verlauf der Tide ihre Lage verän-
dernd. Hydrodynamische Grenze, entlang 
der das Wasser aus zwei benachbarten 
Tidebecken bzw. Watteinzugsgebieten 
aufeinandertrifft (bei Flut) bzw. auseinan-
derströmt (bei Ebbe). 
DIN 4049-3 
2.4.1.23 (ergänzt) 
Wehr Absperrbauwerk (Teil einer Staustufe), 
dass der Hebung des Wasserstandes und 
meist auch der Regelung des Abflusses 
dient; festes oder mit beweglichen Ver-
schlüssen versehenes Absperrbauwerk 
überwiegend als Teil einer Staustufe zur 
Hebung des Wasserstandes und meist 
auch zur Regelung des Abflusses. 
Kehrend: Ist auf Strömungsdruck von bei-
den Richtungen ausgelegt. Nicht kehrend: 
Kann nur von einer Seite überströmt wer-
den, wird bei Strömungsumkehr gelegt. 
DIN 4048-1  
(ergänzt) 
Windstau Durch Wind verursachte Erhöhung des 
Wasserstandes. 
DIN 4049-3 2.2.5 
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